









































































































































































































































































































































































































































































































　　　　　　　　　　　 　　　　　　 　　 　　　　 　　　that　high－K　induced　contracture　of　the　taenia　coli　was　com．
　　　　　　　　　　　　　 　　　　　s．econd　transient　and　third　sustained　components（Fig．11）．
　　　　 　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　second　co．mponent　could　be　derived　in　the　analysis
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　contrac ure　could　also　be　composed　of　the丘rst　and
the　third　compon．ents　without　the　second　component，　and　this　seems　more　likely　judging　from
the　shape　of　the　original　contracture　curve（Fig．12．），
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　　　　Similarly，　the　high－K　induced　contracture　of　the　vas　deferens　was　composed　of　fast　pLasic
and　sustained　tonic　conlponents，　though　a　small　second　component　could　also　be　derived　as
apossible　analysis　of　the　curve（Fig．！3）．
　　　　The　outer　layer　of　esophagus，　on　the　other　hand，　showed　a　contracture　which　was　com－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Iposed　of　only　th．e　phasic　component．
　　　　In　the　smooth　muscles　tested　in　the　present　experiments，　bursts　of　the　spike　potentials
during　the　d．epolarizing　phase，　caused　by　immersion　in　high－K　solution，　have　been　observed
（Shimo　and　Holland22），　McFarland　and　Pfa任血an23），　Magaribuchi　6‘αZ．24），　Ito　and　Kuriyama2昌），
for　taenia　coli；Chaprnan　and　Holman21），　Johnishi　and　Sunano19，，　for　ureter；Shimodan　and
Sunano，．　unpublished　observation　for　vas　deferens）．　These　spike　bursts　can　initiate　the　ph．asic
component　of　the　high－K　induced　contracture　as　reported　in　the　taenia　coli8）．　However，　phasic．
contraction　without　any　relation　to　these　spikes　can　also　be　observed．　Sunano15．）has　reported，
for　example，　that　the　application　of　Ca　to　high－K　depolarized　and　Ca－depleted　guniea－pig　urter
induced　a　contracture　which　showed　almost　the　same　shape　as　that　of　high－K　induced　con－
tracture．　A　similar　result　was　obtained　in　the　guinea．pig　vas　deferens（Shimodan　and　Sunano，
unpublished　observation）．　The　phasic　contraction　of　these　muscles．，　regardless　of　their　relation
to　the　spike　bursts，　are　highly　dependent　on　extracellular　Ca（Imai　and　Takeda8），　for　taenia
coli；Chapman　and　Holamn21），　Sunano15＞，　for　ur．eter；Swamy　6孟αZ，26），　for　vas　deferens）．
　　　　Thusラalthough　no　de丘nite　evidence　was　obtained　in　the　present　experiments，　it　may　be
postulated　that　the　in且uxed　Ca　frorn　extracellular　poQl　initiates　phasic　contraction，　regardless
of　the　callse　of　the　initiatiQn，　f．θ．　action　potentials，　depolarization　without　spike　potentials19）
or　extrace11ular　apPlication　of　Ca　tQ　the　depolarized　preparation．
　　　　Greater　variations　among　smooth　muscles　were　observed　in　the　tonic　component　of　the
contracture．　One　possible　explanation　for　the　variation　is　the　variation　in　the　development
of　sarcoplasmic　reticulum　which　is　well　developed　in　striated　muscle　and　poorly　developed　in
smooth　muscle．　The　outer　layer　of　the　esophagus　has　been　reported　to　be　composed　of　the
fast　type　of　striated　muscle　with　well　developed　sarcoPlasmic　reticulum17），．　and　showed　only
aphasic　contraction　in　response　to　high－K　solution．
　　　　Variations　in　the　tonic　contraction　were　also　observed　among　various　types　of　smooth
muscles．　The　smooth　muscle　of　the　taenia　coli　showed　a　high　amplitude　of　tonic　contraction，
while　the　smooth　muscle　of　vas　deferells　showed　a　low　amplitude　of　tonic　contraction．　Regard－
ing　to　this，　it　is　noteworthy　that　McGuffee　and　Bagby27）have　reported　that，　although　the
relative　volu卑es　of　sarcoplaslnic　reticuli　were　not　significantly　different　from　each　other，　the
Ca　accumulating　activity　of　sarcoplasmic　reticulum　was　about　two　times　higher　in　the　vas
deferens　than　in　the　taenia　coli．　This　may　be　comparable　with　the　results　reported　by　Briggs
θ孟αZ．28）who　observed　that　the　capabiity　for　Ca　accumulation　was　higher　in　the　fast　type　of
skeletal　muscle　than　in　slow　striated　muscle．　Fast　striated　muscle　shows　only　phasic　con－
traction　while　slow　striated　muscle　shows　phasic　alld　tonic　contraction　in　response　to　high－K
depolarization29・30）．　It　has　also　been　reported　that　Ca　accumulation　by　vesicular　fraction　was
lnuch　greater　in　stria亡ed　muscle　than　in　smooth　muscle31）．　Thus，　the　variations　of　the　relative
volume　of　sarcoplasmic　reticulum　and／or　its　activity　to　accumulate　Ca　can　be　the　cause　of
the　variations　in　the　tonic　component　of　contracture　alnong　muscles．
　　　　On　the　other　hand，　it　has　also　been　well　known　that　extracellular　Ca　plays　an　important
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role　in　the　initiatiQn　of　K．contracture　in　slnooth　muscle．　Both　the　phasic　and　the　tonic　con－
traction　disappear　in　Ca－free　solution（Sunano　and　Miyazaki12．），　Katase　and　Tomita32），　Sunanσ
and　Miyazaki16），　fQr　taenia　coli；Kuriyama．θ’α♂．14），　for　stoエnach；Chapman　and　Holma血21），
SunanQI5），　for　ureter；Swamy　8’αZ26），　for　vas　deferens）．　The　addition　of　Ca　to　a　Ca　depleted
preparation　in　high－K　solution　caused　contractロre　composed　of　phasic　and　tonic　compon．ents
in　some　types　of　smooth　muscle　as　de串cribed　above．　The　observation　suggested　that　these
components　were　initiated　by　i．n且uxed　Ca　from　extracellular　pooL　The　second　component
of　contracture　was　also　abolished　in　Ca－free　solution15）．
　　　　Thus，　in　the　present　experiments，　it　was　demonstrated　that　high－K　induced　contractures
of　smooth　muscles　were　composed　of　two　or　three　components　of　contraction．　E．ach　com－
ponent　could　be　brought　abollt　hy　the　change　in　equilibration　of　the　inward　movement　of
Ca　and　Ca－uptake　by　certain　binding　site．s　such　as　sarcoplasmic　reticulum　or　extrusion　of　Ca
through　the　cell　membrane　as　previously　postulated　in　the　experiments　with　guniea・pig　ureter
15・t9）．　Variations　in　the　complexity　of　these　activities　may　be　the　cause　of　th．e　variations　in
the　contracture　curves，　especially　in　the　second　a．nd　the　third　components．
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内臓筋におけ る拘縮の分析
　　　　　　　　砂．野　　哲　　宮崎英策
札幌医科大．学生理学第2講座　（主任　宮崎英策教授）
　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　約
　各種内臓筋のK拘縮の分析をした．自発性収縮．を示
す標本では実際の基線から測定しなおした価を用いて，
拘縮曲線を再生する必要があった・本実験では，この基
線はTyrode液からCaを除去して得られた．結腸紐：
と尿管では再生された曲．線は，第1の一相性要素，第2
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の一過性要素，第3の持続性要素の三つに分類すること
ができた．胃平滑筋では第1と第3の二つあるいは可能
性として三つの要素に分類でぎることがわかった．精管
では第1，第2の二つの要素から成っていた．一方，食道
外層筋（横紋筋）は高K液を作用させると，一相性の反
応しか示さなかった．
　この機構について，
けて考察した．
Caの収縮における役割と関係づ
